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Historicamente as queimadas têm apresentado papel central na degradação e na diminuição da 
biodiversidade dos biomas maranhenses, a ocorrência de focos de queimadas no Maranhão 
vem se intensificando a cada ano causando consequências sociais, econômicas e ambientais 
para o estado. O objetivo do presente artigo é evidenciar o padrão de queimadas em relação a 
vulnerabilidade de cada bioma presente no território maranhense através de suas 
características pluviométricas tendo como referência um período de tempo entre 1998 até 2019 
sendo estabelecido semestre por semestre de cada ano. Os resultados analisados evidenciaram 
que as queimadas são moduladas pela sazonalidade do regime de chuva, ou seja, pelo padrão 
pluviométrico de cada região, podendo ser influenciada também por variações de temperatura 
e umidade do ar. 
 




Historically, fires have played a central role in the degradation and reduction of Maranhão's 
biomes biodiversity , the occurrence of fires in Maranhão has intensified every year, causing 
social, economic and environmental consequences for the state. This article objetctive is to 
show the pattern of fires in relation to the vulnerability of each biome present in Maranhão's 
territory through its rainfall characteristics, taking as reference a period of time between 1998 
and 2019, being established semester by semester of each year. The results showed that the 
fires are modulated by the seasonality of the rainfall regime, that is, by each region's rainfall 
index, and can also be influenced by variations in temperature and air humidity. 
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O estado do Maranhão apresenta grande complexidade de ecossistemas devido sua 
posição localizada entre o nordeste e o norte do Brasil, ou seja, entre as características do 
semiárido brasileiro e a Amazônia legal (AZEVEDO, 2002). Devido a essas características 
geográficas, o Maranhão apresenta aspectos transicionais que se caracterizam pelos três 
biomas brasileiros existentes no estado: bioma Amazônia, Cerrado e Caatinga (BECERRA, 
2018). 
Contudo, A ocorrência de queimadas intensas no estado nos últimos anos vem 
ocasionando prejuízos ambientais imensuráveis aumentando assim a perda da biodiversidade 
nativa. Os incêndios causam prejuízos ambientais, causando poluição do ar, emissão de gases 
de efeito estufa e mineralização da matéria orgânica do solo, tornando-o mais pobre em 
nutrientes e mais suscetível à erosão (MMA, 2010). 
O uso de tecnologias que monitorem os agentes causadores desses desastres é 
essencial para estudos ambientais relacionados ao tema proposto, desta forma o mesmo surge 
como ferramenta ideal e indispensável. Atualmente os satélites e radares nos dão informações 
da Terra de maneira segura, o que é de grande ajuda para o monitoramento de agentes 
causadores desses impactos (CALDAS, 2014). 
O objetivo do presente artigo é evidenciar o padrão dos focos de queimadas nos 
eventos de chuvas e de estiagem, tomando-se como referência o intervalo de tempo 
compreendido de 1998 até o ano 2019, destacando os três biomas existentes no território 
maranhense, para a identificação numérica da quantidade histórica de focos detectados pelos 
satélites de referência durante o período 21 anos. 
 
2 MATERIAS E MÉTODOS 
2.1 ÁREA DE ESTUDO 
O Maranhão possui uma área superficial da ordem de 331.984 km², está localizado 
entre os paralelos 1°01’ e 10°21’ Sul e os meridianos 41°48’ e 48°50’ Oeste. Ao norte limita-
se com o Oceano Atlântico (639 km), ao sul e sudoeste com o Tocantins (1.060 km), a oeste 
com o Pará (798 km) e a leste e sudeste limita-se com o Piauí (1.365 km) (MARANHÃO, 
2011).  
O Maranhão é contemplado pelos biomas: Amazônia, Cerrado e Caatinga 
(EMBRAPA,2013). A Amazônia Maranhense possui 81.208,40 km², representando 34,8% do 
território do Estado, nela estão localizados 62 municípios (IBGE, 2002). O Cerrado do estado 
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do Maranhão ocupa cerca de 64,1% da extensão do território segundo o IBGE (215.789,6 km²) 
(IBGE, 2004). A caatinga ocupa uma área de cerca de 844.453 km², o equivalente a 11% do 
território nacional, englobando apenas 1,1% do território do Maranhão segundo o Ministério 
de meio Ambiente (MMA). 
 
 
Figura 01 - Mapa dos biomas Amazônia, Cerrado e Caatinga no Estado do Maranhão.   
Fonte: MMA, IBGE (2004). 
 
De acordo com o estudo do Macrozoneamento Ecológico-Econômico do Maranhão 
(EMBRAPA,2013), utilizando o método de classificação proposto por Thorntwaite (1948), há 
quatro tipos climáticos identificados, estes são:  
➢ Equatorial: quente (média maior que 18 °C em todos os meses), úmido (3 meses secos);  
➢ Tropical Brasil Central: quente (média maior que 18 °C em todos os meses), 
semiúmido (4 a 5 meses secos);  
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➢ Tropical Zonal Equatorial: quente (média maior que 18 °C em todos os meses), 
semiárido (6 meses secos);  
➢ Tropical Zonal Equatorial: quente (média maior que 18 °C em todos os meses), 
semiúmido (4 a 5 meses secos).  
Os focos foram adquiridos junto ao INPE – Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais 
através do banco de dados de queimadas do instituto (www.inpe.br/queimadas/bdqueimadas/). 
Os dados gerados são distribuídos para o público em geral, todos os dados e produtos ficam 
disponíveis para acesso livre na internet cerca de três horas após sua geração e para usuários 
especiais com necessidades operacionais, a distribuição é imediata à sua geração. 
São utilizados todos os satélites que possuem sensores óticos operando na faixa termal-
média de 4um e que o INPE consegue receber. No presente (MAIO/2019), são processadas 
operacionalmente, na Divisão de Satélites e Sistemas Ambientais - DSA as imagens 
AVHRR/3 dos satélites polares NOAA-15, NOAA-18, NOAA-19 e METOP-B, as MODIS 
dos NASA TERRA e AQUA, as VIIRS do NPP-Suomi, e as imagens dos satélites 
geoestacionários, GOES-13 e MSG-3.  
Os dados de queimadas foram separados por ano e por semestre especificando os 
primeiros 6 meses de cada ano e os últimos 6 meses, sendo divido pelos 3 biomas, assim teve-
se uma relação dos focos por bioma e por períodos desde o ano de 1998 até 2019, obtendo 
uma análise mais adequada dos padrões dos focos de queimadas. 
 
3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
3.1 PADRÕES DE PRECIPITAÇÃO NO TERRITÓRIO MARANHENSE. 
O Maranhão ocupa uma região de transicional entre condições mais secas que 
caracterizam o semiárido do Nordeste para as condições úmidas do Norte e da Amazônia 
(EMBRAPA, 2013). 
O clima é coordenado por um conjunto integrado de fenômenos que se unem no tempo e no 
espaço, revelando uma unidade ou tipo passíveis de serem medidos em seu tamanho (extensão) 
e em seu ritmo (duração) (RIBEIRO, 1993). 
 No decorrer de um ano, o Maranhão apresenta uma variação de 800 mm a 2800 mm 
de distribuição de precipitação pluviométrica (MARANHÃO, 2002), dependendo da área que 
se tome como referência. Contudo, o balanço hídrico do Estado apresenta grande variação 
espacial.  
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O balanço hídrico correspondente a distribuição pluviométrica é bem irregular no 
Maranhão em termos sazonais, pois o mesmo possui aproximadamente seis meses de chuvas 
e igual período para a estiagem, sendo que neste há nítido contraste com relação à distribuição 
espacial dos dados pluviométricos observados no período chuvoso, como pode ser observado 
na Figura 2. 
 
Figura 02 - Padrão pluviométrico para o mês de abril (auge do período chuvoso), para uma série de 15 anos 
(A). Padrão pluviométrico para o mês de julho (início do período de estiagem), para uma série de 15 anos (B). 
Fonte: Agritempo 
A figura acima evidencia a complexidade do balanço hídrico sazonal do Maranhão, 
sendo que na Figura 2 A é destacado o cenário para o mês de abril (pico das chuvas) onde os 
valores pluviométricos oscilam entre 120 a 440 mm; já a Figura 2 B apresenta o cenário para 
o mês de julho (período de estiagem já estabelecido) onde os valores que podem ser 
visualizados variam de “0” a 119 mm.  
 
3.2 FOCOS DE QUEIMADAS EM BIOMAS NO MARANHÃO 
Para o presente estudo foi selecionado dados históricos que evidenciam os focos de 
queimadas no estado do Maranhão. A partir dos dados registrados através dos satélites de 
referência, alocados no banco de dados elaborado nesta pesquisa e nos padrões de precipitação, 
foram feitas as análises que relacionem as características dos pontos detectados nos biomas. 
As figuras abaixo mostram o total e o comparativo dos focos de queimadas detectados por 
bioma e em cada semestre do ano no período de 1998-2019. 
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Amazônia: A quantidade de focos de queimadas identificados em cada semestre é identificada 
na figura 03. O primeiro semestre apresenta menor número de focos de queimadas em 
comparação ao segundo semestre tendo como máximo de 8.000 a 10.000 focos detectados. O 
segundo semestre tendo em vista o período de estiagem o máximo é chegado 50.000 a 72.000 
focos.  
 
Figura 03 - Série histórica do Bioma Amazônia / Comparação do total de focos ativos no período referente ao 
1º e 2º semestre de 1998 até 13/05/2019.  Fonte: (AUTOR, 2019). 
 
Cerrado: A quantidade de focos de queimadas identificados em cada semestre é identificada 
na figura 04. O primeiro semestre apresenta menor número de focos de queimadas em 
comparação ao segundo semestre tendo como máximo de 6.000 a 8.000 focos detectados. O 
segundo semestre tendo em vista o período de estiagem o máximo é chegado a 30.000 a 52.000 
focos.  
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Figura 04 - Série histórica do Bioma Cerrado / Comparação do total de focos ativos, no período referente ao 1º 
e 2º semestre de 1998 até 13/05/2019. Fonte: (AUTOR, 2019). 
 
Caatinga: A quantidade de focos de queimadas identificados em cada semestre é identificada 
na figura 05. O primeiro semestre apresenta menor número de focos de queimadas em 
comparação ao segundo semestre tendo como máximo de 800 a 1200 focos detectados. O 
segundo semestre tendo em vista o período de estiagem o máximo é chegado 7.000 a 9.000 
focos. 
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Figura 05 - Série histórica do Bioma Caatinga / Comparação do total de focos ativos, no período referente ao 1º 
e 2º semestre de 1998 até 13/05/2019. Fonte: (AUTOR, 2019). 
 
 
Através das figuras acima nota-se que no primeiro semestre dos anos o qual é 
considerado o período com o maior índice de precipitação pluviométrica do estado o padrão 
dos focos é mantido. No segundo semestre onde é considerado o início do período de estiagem  
a ocorrência dos focos é elevado consideravelmente, como indicam os dados apresentados na 
pesquisa tratada neste artigo, o que demonstra que mais estudos devem ser desenvolvidos para 
o entendimento sobre como a ocorrência de focos de queimadas pode ser modulada por 
eventos de seca, podendo assim relacionar o comparativo sendo inversamente proporcional, 
quanto maior o nível de precipitação menores são o número de focos detectados e quanto 
menor for o nível de precipitação mais suscetível é a ocorrência dos mesmos. 
 
3.3 VALOR TOTAL HISTÓRICO DE FOCOS DE QUEIMADAS DOS ANOS DE 1998 -
2019. 
Foram catalisadas informações do banco de dados de queimadas do INPE referente ao 
período proposto. Cada região divido pelos biomas foram seriamente prejudicadas por esse 
fenômeno, a caatinga menor bioma maranhense sofreu grandes perdas com um número 
estimado de 371.129 focos ativos detectados perdendo grande parte de sua biodiversidade. O 
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cerrado considerado o maior do estado atingindo cerca de 1.448,275 focos ativos e o bioma 
amazônico com o maior numero de focos detectados entre os três chegando em 2.329,412 
focos detectados, totalizando assim para todo o estado do Maranhão 4.148,816 focos durante 
todo esse período estimado na presente pesquisa. 
 
Caatinga Cerrado Amazônia Total Nº de Focos 
371.129 1.448,275 2.329,412 4.148,816 
Tabela 01- focos de queimadas detectados no período de 1998 a 2019. 
 
4 CONCLUSÃO 
Todos os anos as queimadas causam impactos alarmantes no Maranhão, 
consequentemente heranças deixadas por elas são prejuízos em várias dimensões (econômico, 
social e ambiental), é inegável afirmar que as queimadas são nocivas para o meio ambiente 
em uma situação macro, sendo que todas as espécies de seres vivos são prejudicadas.  
Tal cenário ocorre devido a característica e aumento da inflamabilidade de cada bioma 
e pela vulnerabilidade da vegetação, como a ocorrência do déficit hídrico decorrente do 
período de estiagem e pelo mal-uso e ocupação do solo. O Padrão de ocorrência dos focos de 
queimadas no Maranhão pode ser modulado pela ocorrência ou não da precipitação, em suma, 
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